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RESUMO - A cultura da soja pode sofrer ataque de inúmeros patógenos, destacando-se entre estes os 
fungos. Uma doença que têm afetado as plantas de soja no campo e, por consequência, o rendimento de 
sementes, é o fungo Phakopsora pachyrhizi, agente causador da ferrugem asiática da soja. Além disso, 
as sucessivas aplicações de fungicidas necessárias para o controle da doença podem provocar um efeito 
residual desses produtos na planta, podendo afetar a qualidade ﬁ siológica das sementes. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar o efeito de aplicações de fungicidas utilizados no controle da ferrugem asiática da 
soja sobre a qualidade ﬁ siológica e o rendimento das sementes. O experimento foi conduzido na estação 
de cultivo 2011/12. A cultivar utilizada foi a Nidera NA5909RR, a qual foi submetida aos seguintes 
tratamentos de fungicidas de parte aérea, para o possível controle da ferrugem: 1-Testemunha 2-Folicur 
200 CE®, 3-Alto 100®, 4-Priori Xtra® + Nimbus®, 5-Opera® + Assist®, 6-Aproach Prima® + Nimbus®, 
7-Fox® + Aureo®, 8-Domark XL® + Nimbus®. O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso com 
quatro repetições. Foram determinados a severidade da doença em R6 e após a colheita, a produtividade 
e massa de mil sementes, além da qualidade ﬁ siológica das sementes pelos testes de germinação e 
de tetrazólio (vigor e viabilidade). Os fungicidas utilizados para controle da ferrugem asiática não 
prejudicaram a qualidade ﬁ siológica das sementes de soja e garantiram maiores produtividades.
Termos para indexação: Glycine max, qualidade ﬁ siológica, rendimento.
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Introdução
A utilização de sementes de qualidade é primordial para o 
sucesso da produção, pois é por meio destas que as tecnologias 
introduzidas pelo melhoramento genético e pelas ferramentas 
da biotecnologia são levadas até o agricultor.
A qualidade da semente é deﬁ nida como um conjunto de 
características que determinam seu valor para a semeadura, 
indicando que o potencial de desempenho das sementes 
somente pode ser identiﬁ cado, de maneira consistente, quando 
é considerada a interação dos atributos de natureza genética, 
física, ﬁ siológica e sanitária (Marcos Filho, 2005).
As sementes de soja podem sofrer com ataque de um 
grande número de patógenos, destacando-se os fungos, 
que podem afetar seriamente tanto o rendimento quanto 
sua a qualidade. Fungos como Diaporthe phaseolorum, 
Colletotrichum dematium var. truncata, Cercospora 
kikuchii e Phomopsis sojae podem afetar plantas, vagens e 
sementes em vários estádios de desenvolvimento da cultura. 
Na maioria dos casos, esses organismos são responsáveis 
pela redução da germinação das sementes, em anos que 
ocorrem períodos de alta umidade relativa ou chuvas entre 
a maturação e a colheita e, como consequência, tem-se a 
produção de sementes de soja com reduzida qualidade 
ﬁ siológica (Athow e Laviolette, 1973; Costa et al., 2003). 
Um importante patógeno que afeta as plantas no campo e por 
consequência, causa prejuízos ao rendimento de sementes é o fungo 
Phakopsora pachyrhizi, agente causador da ferrugem asiática da 
soja. A disponibilidade limitada de cultivares resistentes faz com 
que o manejo da cultura, por meio de aplicação de fungicidas 
foliares, seja uma das alternativas mais utilizadas (Yorinori e 
Paiva, 2002; Godoy e Canteri, 2004; Godoy et al., 2007).
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Os fungicidas são compostos químicos que possuem 
ação protetora, curativa e sistêmica (Juliatti, 2010). Estudos 
mostram que, em condições severas de epidemia, são 
necessárias de três a cinco aplicações em intervalos de dez 
dias, o que poderia provocar um efeito residual desses produtos 
na planta, inclusive nas sementes (Sinclair e Hartman, 1995).
Apesar de haver recomendação oﬁ cial de fungicidas 
para controle das doenças fúngicas da parte aérea (oídio e 
ferrugem), faltam informações sobre o período residual dos 
produtos com relação às doenças de ﬁ nal de ciclo (Klingelfuss 
e Yorinori, 2001),
A ferrugem asiática é uma doença que está presente 
no campo durante praticamente todo o ciclo da cultura e, 
portanto, o efeito residual dos fungicidas pode ser ﬁ totóxico 
às plantas e permitir que resíduos permaneçam nas suas 
sementes, podendo causar prejuízos à qualidade ﬁ siológica 
das mesmas (Godoy et al., 2007). 
Neste trabalho, objetivou-se avaliar o efeito de aplicações 
de fungicidas utilizados no controle da ferrugem asiática da 
soja sobre a qualidade ﬁ siológica e o rendimento das sementes.
Desenvolvimento
O experimento foi conduzido em Mafra, SC, na 
“Fazenda do Potreiro” (883m de altitude, 26°10´17,66´´ S 
de latitude e 49°45´17,27´´ W de longitude). A cultivar de 
soja utilizada foi a Nidera 5909 RR, grupo de maturação 5.8 
com hábito de crescimento indeterminado. A semeadura 
foi realizada em 05/11/2011, em área sob sistema de 
plantio direto. A primeira aplicação dos tratamentos 
(Tabela 1) foi quando as plantas apresentavam-se no 
estádio R5.1 (Fehr e Caviness, 1981), em 01/02/2012. A 
segunda aplicação foi realizada no estádio R5.3, no dia 
22/02 o que resultou em um intervalo entre as aplicações 
de 21 dias. Para a aplicação dos produtos foi utilizado 
pulverizador costal pressurizado com CO2, pontas de 
pulverização XR11002, pressão de 30 libras e volume de 
calda equivalente a 200 L.ha-1.
Tabela 1. Tratamentos utilizados no controle de ferrugem asiática da soja. Embrapa Soja. Londrina, PR. Safra 2011/12.
PRODUTOS DOSES (g ou mL) 
Nome Comercial Ingrediente Ativo g i.a./ha p.c./ha 
1. TESTEMUNHA ---- 0 0 
2. FOLICUR 200 CE® tebuconazol 100 500 
3. ALTO 100® ciproconazol 30 300 
4. PRIORI XTRA® + NIMBUS® azoxistrobina + ciproconazol + óleo 60 + 24 + 0,5% 300 + 0,5% 
5. OPERA®+ ASSIST® piraclostrobina + epoxiconazol + óleo 66,5 + 25 + 378 500 + 500 
6. APROACH PRIMA® + NIMBUS® picoxistrobina + ciproconazol + óleo 60 + 24 + 321 300 + 750 
7. FOX® + AUREO® trifloxistrobina + prothioconazol + óleo 60 + 70 + 0,25% 400 + 0,25% 
8. DOMARK XL® + NIMBUS® azoxistrobina + tetraconazol + óleo 50 + 40 + 214 500 + 500 
 
O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 
oito tratamentos (Tabela 1) e quatro repetições, sendo cada 
repetição constituída por parcela com seis linhas com cinco 
metros de comprimento, espaçadas em 0,5 m, considerando-
se as quatro linhas centrais como área útil para aplicação dos 
tratamentos e para as avaliações. 
Foram realizadas avaliações de severidade da ferrugem, 
na área útil da parcela, com auxílio de escala diagramática 
(Godoy et al., 2006). A avaliação foi realizada com as plantas 
em estádio R6, estimando a severidade nos terços inferior e 
superior das plantas, em quatro pontos das parcelas, sendo a 
média utilizada como a média de severidade da parcela. 
Ao ﬁ nal do ciclo, as plantas oriundas das duas linhas 
centrais de cada parcela foram colhidas manualmente e 
trilhadas na Embrapa Soja, com auxílio de uma colheitadeira/
trilhadeira de parcelas Wintersteiger para estimativa da 
produtividade e da massa de mil sementes. A produtividade 
foi estimada em kg.ha-1, com teor de água ajustado para 13%. 
Posteriormente, as sementes foram levadas ao laboratório, 
aonde foram realizadas as seguintes determinações:
a) Massa de mil sementes: a amostra de trabalho foi 
constituída de oito subamostras de 100 sementes cada, 
contadas manualmente. Em seguida as sementes de cada 
subamostra foram pesadas, considerando-se quatro casas 
decimais. Foi calculado a massa de mil sementes, de acordo 
com as Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009).
b) Teste de germinação: foram utilizadas quatro 
subamostras de 50 sementes, por repetição de campo, as quais 
foram semeadas em substrato de papel do tipo “Germitest”, 
umedecido com água destilada em quantidade de 2,5 vezes o 
peso seco do papel. As sementes foram colocadas em germinador 
regulado à temperatura de 25 ºC e as contagens realizadas aos 
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cinco (primeira contagem) e aos oitos dias após a semeadura 
(contagem ﬁ nal). As avaliações foram realizadas conforme 
descritas nas Regras para Análise de Sementes (Brasil, 2009), e 
os resultados expressos em porcentagem de plântulas normais.
c) Teste de tetrazólio: empregado o procedimento descrito 
por França-Neto et al. (1998) aonde para cada repetição, foram 
utilizadas duas subamostras de 50 sementes cada. As amostras 
foram pré-condicionadas entre papel toalha umedecido, com 
quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a massa do substrato, 
durante 16 horas, a 25 °C. Em seguida, as sementes foram 
colocadas em recipientes de plástico e mantidas submersas em 
solução 0,075% de cloreto de 2,3,5 trifenilcloreto de tetrazólio, 
a 40 °C no escuro, por 150 minutos. Decorrido esse período, 
as sementes foram lavadas em água corrente e analisadas uma 
a uma, computando-se como número de sementes viáveis 
(viabilidade), as incluídas na classe de sementes de 1 a 5; 
como potencialmente vigorosas (vigor) as incluídas na classe 
de sementes de 1 a 3. Os resultados foram expressos em 
porcentagem de sementes viáveis e vigorosas.
A análise de variância foi realizada por meio do programa 
SASM-Agri (Canteri et al., 2001) e as médias foram separadas 
pelo teste estatístico de Scott-Knot a 5% de probabilidade. 
As duas aplicações de fungicidas foram realizadas sem 
sintomas aparentes da ferrugem, sendo os primeiros sintomas 
observados 14 dias após a segunda aplicação de fungicida. 
Isto pode ser atribuído à baixa precipitação observada durante 
a condução do ensaio, o que provavelmente não favoreceu o 
desenvolvimento da doença.
Na avaliação da severidade em R6, todos os fungicidas 
utilizados foram superiores e diferiram da testemunha a 
qual apresentou severidade de 59,29%. Os tratamentos três 
(ciproconazol), sete (triﬂ oxistrobina + prothioconazol) e oito 
(azoxistrobina + tetraconazol) foram os que apresentaram a 
menor severidade (Tabela 2).
Tabela 2. Efeito da aplicação de fungicidas sobre a severidade de ferrugem e qualidade ﬁ siológica sementes de soja (cultivar 
ND5909 RR).  Embrapa Soja, Londrina, PR. Safra 2011/12.
Tratamento 
Severidade M1000 Germinação Tetrazólio Produtividade 
(%) (g) (%) Vigor (1-3) Viabilidade (1-5) (kg.ha-1) 
1. TESTEMUNHA 59,29 a 119,38 b       95,0 n.s      96,0 n.s      98,5 n.s 3509,7 c 
2. FOLICUR 200 CE® 19,95 b 132,83 a 96,0 93,5 97,3 4450,9 a 
3. ALTO 100® 3,21 d 135,77 a 94,3 94,0 97,8 4133,5 b 
4. PRIORI XTRA® + NIMBUS® 7,14 c 132,88 a 90,3 89,8 95,8 4175,1 b 
5. OPERA®+ ASSIST® 0,17 d 134,77 a 88,0 89,3 95,3 4216,2 b 
6. APROACH PRIMA® + NIMBUS® 9,91 b 139,83 a 88,3 91,3 96,0 4495,4 a 
7. FOX® + AUREO® 0,00 d 136,70 a 89,3 89,0 94,3 4463,7 a 
8. DOMARK XL® + NIMBUS® 0,00 d 138,41 a 91,3 92,5 96,8 4189,4 b 
C.V. ( % )    20,36  3,44    4,33    4,75   4,5     6,12 
 
1Valores seguidos da mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knot a 5% de probabilidade.
2.n.s valores não signiﬁ cativos
Ainda, em relação aos dados de severidade, para as 
condições experimentais deste ensaio, pode-se veriﬁ car que 
até níveis de 20% de severidade, a aplicação de fungicida 
proporcionou produtividade superior a 4.000 kg.ha-1 (Tabela 2). 
O incremento de produtividade em relação à testemunha 
variou de 623,8 kg.ha-1 a 985,7 kg.ha-1, para os tratamentos 
três (ciproconazol) e seis (picoxistrobina + ciproconazol) 
respectivamente. De acordo com Olsen, (2012) a produtividade 
dos tratamentos, aonde houve aplicações de fungicidas para 
controle da ferrugem, foi superior ao tratamento testemunha 
sem aplicação. Já, Godoy et al., (2012), apesar de mostrarem 
menor produtividade no tratamento testemunha, veriﬁ caram 
variação para este parâmetro quando comparados aos 
tratamentos com aplicações de fungicidas. Neste mesmo 
trabalho, os autores apontaram que maior produtividade e 
menor porcentagem de severidade foram alcançadas quando 
se utilizou o fungicida triﬂ oxistrobina + prothioconazol.
No entanto, no presente estudo, os tratamentos dois 
(tebuconazol), seis (picoxistrobina + ciproconazol) e sete 
(triﬂ oxistrobina + prothioconazol) apresentaram os maiores 
valores de produtividade, mas não necessariamente os 
menores índices de severidade (Tabela 2).
Os dados de massa de mil sementes (Tabela 2) mostram 
que o tratamento testemunha apresentou o menor valor, 
diferindo estatisticamente de todos os outros tratamentos com 
fungicida. Isto indica que houve relação entre o controle da 
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doença, indicado pela severidade, com a menor capacidade de 
mobilização de reservas para as sementes o que acarretou em 
redução da massa e consequentemente na produtividade ﬁ nal. 
Em relação à qualidade ﬁ siológica das sementes, os 
resultados dos testes de germinação e de tetrazólio (vigor 
e viabilidade) não diferiram signiﬁ cativamente entre os 
tratamentos (Tabela 2). Para germinação, os valores obtidos 
ﬁ caram todos acima do padrão mínimo de 80%, o qual 
é estabelecido pela legislação para comercialização de 
sementes. Em estudo conduzido por Gagliardi et al. (2009) 
e Pinto et al. (2011) os autores também constataram que os 
fungicidas foliares aplicados para controle de ferrugem não 
prejudicaram a qualidade ﬁ siológica das sementes produzidas
Conclusão
Os fungicidas utilizados para o controle da ferrugem 
asiática não prejudicaram a qualidade ﬁ siológica das sementes 
de soja e garantiram maiores produtividades.
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